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APPAREIL ET METHODE DE COMMUTATION POUR CONTROLER 
L'ECOULEMENT DE PUISSANCE DANS UNE LIGNE DE PHASE 
D'UN TRONCON D'UNE LIGNE DE TRANSPORT D'tzNERGlE 

ELECTRIQUE 



La presente invention vise un appareil et une methode pour controler 
r^coulement de puissance dans une ligne de phase d'un tron$on d'une 
ligne de transport d'energie Electrique. Dans le present texte, nous 
appellerons "ligne de phase" ce qui est communement appel6 par rhomme 

10 de Part "phase". L'appareil et la methode servent entre autres mais non 
exclusivement a modifier I'ecoulement de puissance a travers une ligne de 
transport d'&nergie electrique de fagon statique ou dynamique, stabiliser un 
r6seau de lignes de transport d'energie Electrique, filtrer des harmoniques 
d'une ligne de transport d'Energie Electrique, £ amortir ou dissiper de 

15 PEnergie transports par une ligne de transport d'Energie electrique, ou bien 
meme limiter le courant d'une ligne de transport d'energie electrique. 

La presente invention a pour objet un appareil et une mEthode 
efficace et sEcuritaire pour extraire ou injecter de la puissance active ou 
20 reactive sur un trongon de ligne. 



La presente invention vise un appareil ou une methode pour 
contrdler Tecoulement de puissance dans une ligne de phase d'un trongon 
d'une ligne de transport d'energie Electrique, caracterisE en ce qu'il ou elle 
comprend un convertisseur. 
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La presente invention a aussi pour objet un appareil et une methode 
pour extraire, injecter ou echanger de la puissance active ou rEactive sur 
deux trongons de ligne consecutifs. 
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De preference, le convertisseur est un convertisseur infegre aux 
faisceaux d'une ligne a trds autre tension THT « Integrated VHV bundle 
power line converter ». 

5 De preference, la presente invention vise un appareil et une methode 

efficace et securitaire pour extra ire ou injecter de la puissance active ou 
reactive sur un trongon de ligne £ I'aide d'un convertisseur en contrdlant 
et/ou la phase et/ou I'amplitude de la tension ou du courant et/ou la 
frequence. Ce systeme permet de controler l'6coulement de puissance 
10 dans un r£seau eiectrique de maniere economique, efficace et securitaire. 

De preference, la presente invention vise aussi un appareil et une 
methode pour extraire, injecter ou echanger de la puissance active ou 
reactive sur deux trongons de ligne consecutifs £ I'aide de deux 
15 convertisseurs en contrdlant et/ou la phase et/ou I'amplitude de la tension 
ou du courant et/ou la frequence. Ce systeme permet de controler 
Tecoulement de puissance dans un reseau eiectrique de maniere 
economique, efficace et securitaire. 

20 Les objets, avantages et autres caracteristiques de la presente 

invention deviendront plus apparents a la lecture de la description suivante 
qui ne se veut pas restrictive, des differents modes de realisation pr£f6res 
donnes a titre d'exemple seutement avec reference aux dessins ci-joints. 

25 L« figures 1^8 sont des diagrammes schematiques qui montrent 

differents modes de realisation preferentiels de ^invention. 

La figure 9 est un diagramme schematique qui montre un dispositif 
selon T invention, instalie dans son environnement. 
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Description de modes preferentiels de ^invention 

Le trongon d'une ligne de transmission en faisceau est utilise comme 
un transformateur de couplage et le convertisseur avec I'unite de stockage 
5 agit comme source de tension que Ton peut controler en phase, en 
amplitude et dans certains cas en frequence de mantere d produire des 
fonctions de Flexible AC Transmission System (FACTS) ex. : contrdle de 
I'impSdance, stabilisation, filtration, limite de courant ou freinage lorsque 
I'unite de stockage est remplacee par une unite dissipative, etc. (voir fig. 
10 #1). 

Le remplacement de I'unite de stockage par une resistance ou par 
une combinaison d'une resistance et d'un condensateur permet d'extraire 
de la puissance active ou reactive. La resistance peut etre une resistance 
15 variable. 

Le convertisseur 

Le convertisseur peut etre constitue d'un simple pont de diode, de 
20 thyristors ou d'un PWM, etc. Les commutateurs utilises dans le 
convertisseur peuvent etre des diodes, des thyristors, des IGBT, des 
MOSFET, des MCT, des GTO, etc. 

Le convertisseur et I'unite de stockage sont montes directement 
25 apres la phase de la ligne de transmission sans reference a la terre ou aux 
autres phases. 

Une ou des unites de contrdle et son ou ses alimentations ainsi que 
un ou des emetteurs-recepteurs et des senseurs non months permettent 
30 de controler le ou les convertisseurs et le module de stockage ou dissipatif 
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& partir d'une station de commande non montr§e de manure & r6aliser des 
fonctions FACTS pour controler l'6coulement de puissance dans un r6seau 
de transport d'6nergie electrique ou dans certains cas deglacer des 
trongons de ligne (voir fig. #2). Le ou ies alimentations fonctionnent par 
5 couplage capacitif ou par couplage par induction ou a Faide d'un panneau 
solaire ou d'une combinaison de celles-ci. 

Le module de stockage et/ou de dissipation 

10 Le stockage interm6diaire lorsque requis peut etre effectu6 dans un 

condensateur, une inductance ou une batterie. 

Les composantes teltes que Ies condensateurs, Ies resistances ou 
Ies batteries lorsque requis peuvent etre localisees a I'interieur du faisceau 
15 de conducteur (voir fig. #9). 



Convertisseur double inteore aux faisceaux d'une Hone de 
transmission THT. 
20 « Integrated bundle power line twin converter » 

La puissance active ou reactive est extraite du trongon #1. Elle est 
entrepos6e dans I'unite de stockage et inject6e dans le trongon #2 avec le 
convertisseur #2 la phase, I'amplitude du voltage ou du courant et la 
25 frequence peuvent 6tre contrdles independamment au convertisseur #1 ou 
#2 d6pendamment des effets d6sir6s (voir fig. #2). 

Dans certains cas la puissance active ou reactive peut s'inverser et 
passer du trongon #2 au trongon #1 a travers les convertisseurs #2 et #1 . 

30 
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Dans d'autres cas les deux convertisseurs peuvent travailier en 
paralfele et extraire ou injecter de la puissance du module de stockage ou 
de dissipation, 

5 Les deux convertisseurs et I'unitd de stockage peuvent etre localises 

dans les mdmes boitiers de maniere a reduire les Emissions 
electromagn6ttques et les coGts. 

Le systeme peut permettre de r§aliser des fonctions de contrdle 
10 d'ecoulement de puissance statique ou dynamique, de realiser des 
fonctions de filtre harmonique ou sous harmonique, de rgaliser des 
fonctions disstpatives, de r6aliser le deglagage des lignes, etc. 

La communication avec les convertisseurs peut dtre effectu6e par les 
1 5 airs ou a I'aide d'une fibre optique. 

Remaraues 

L'utilisation d'un trongon de ligne comme transformateur de couplage 
20 permet de reduire le coOt du FACTS. 

Les trongons avec convertisseur peuvent dtre distribues le long d'une 
ligne de transmission. 

25 Cette technologie pr6sente I'avantage de n'agir que sur une partie de 

la puissance transitee dans la ligne. Cette fraction de la puissance affectee 
depend du nombre de tron?ons avec convertisseur. 

La distribution des trongons avec convertisseur le long d'une ligne 
30 permet de r6duire la tension sur les commutateurs et le coQt du 
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convertisseur en plus de permettre une production en s6rie des 
convertisseurs. 

Cette distribution des convertisseurs le long d'une ligne augmente la 
5 fiabilite du systeme car la perte d'un convertisseur n'affecte pas le 
fonctionnement des autres convertisseurs situ6s le long de la ligne et 
permet de continuer a puissance rgduite de contrdier I'ecoulement de 
puissance. 

10 ^installation du convertisseur et de I'unite de stockage ou de 

dissipation directement sur la ligne permet de r6duire les coats par une 
reduction de I'espace utilise au sol, 



15 avec convertisseur d'un segment de ligne ou avec double convertisseur sur 
deux segments de ligne. Cependant dans certains cas le systeme pourrait 
agtr sur seulement une ou deux phases par exempie pour regquilibrer une 
ou des phases. 



etre utilise pour retablir la ligne dans son etat original iorsque requis. 

Dans le cas d'une ligne a plus de deux conducteurs par faisceau on 
peui «|fer chacun des conducteurs d un convertisseur ou les regrouper 
25 suivaj* tffferentes configurations. Par exempie, une ligne 735 kV d quatre 
conducteurs par faisceau on peut voir diff6rents agencements de 
convertisseurs simples ou doubles (voir fig. #3, 4, 5 t 6, 7, 8). 



NoonaJement le systeme agit simultanement sur les trois phases 



20 



Un commutateur m6canique electronique ou electrom§canique peut 



Exempie : Un filtre sous synchrone non dissipatif. 
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Le convertisseur #1 extrait du tron$on #1 de la puissance de la sous 
harmonique WSH de mantere £ reduire cette sous harmonique et la depose 
dans I'unite de stockage capacitif 

5 Le convertisseur #2 prend cette puissance dans le condensateur et 

la reinjecte £ la frequence du reseau dans le tron$on #2. 

De preference, I'appareil est un appareil pour contrdler l'6couIement 
de puissance dans une ligne de phase d'un trongon d'une ligne de transport 

10 d'6nergie eiectrique, la ligne de phase comportant n conducteurs isofes 
eiectriquement les uns des autres et court-circuites entre eux £ deux 
extremes du trongon. L'appareil comprend pour au moins un des n 
conducteurs, un convertisseur et un commutateur apte a connecter et 
deconnecter de fa$on selective le convertisseur en serie avec le conducteur 

15 correspondant en rgponse d des signaux de commande, le convertisseur 
etant relie a un module de stockage ou dissipatif. 

Le convertisseur permet d'extraire ou d'injecter de la puissance dans 
la ligne de phase du tronpon. 

20 

De preference le module de stockage est un condensateur, une 
inductance ou une batterie. 

De preference le module dissipatif est une resistance ou une 
25 resistance et un condensateur. 

De preference on peut prevoir un convertisseur double pour extraire, 
injecter ou 6changer de la puissance de deux trongons consecutifs de ligne 
de puissance, le convertisseur double etant eiectriquement relie a une unite 
30 de stockage ou de dissipation. 
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De preference la presente invention prevoit 6galement une m6thode 
pour contrdler r^coulement de puissance dans une ligne de phase d*un 
trongon d'une ligne de transport d'energie 6lectrique, la ligne de phase 
5 comportant n conducteurs isoles dlectriquement les uns des autres et court- 
circuites entre eux d deux extr§mit6s du trongon, la m6thode comprenant 
les etapes suivantes: 

(a) d6tecter des conditions d'opgration courantes de la ligne de 
phase; et 

10 (b) commander un commutateur interrupted en fonction des 

conditions d'operation courantes detectees a l'6tape (a) pour connecter et 
d€connecter de fagon selective au moins un convertisseur branch^ 
respectivement en s6rie avec au moins un des n conducteurs en r£ponse a 
des stgnaux de commande. La methode permet une gestion de 

15 I'Scoulement de puissance dans le trongon de ligne, la ligne ou le reseau de 
puissance 6lectrique de fagon dynamique ou statique. Dans I'appareil et la 
m€thode selon Pinvention, la presence du commutateur n'est pas 
essentielle, le convertisseur pouvant §tre branchS en permanence. 
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